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一軸および、二軸伸長時の被服圧について
矢井田修・川内朝子
Clothing Pressures at Uniaxial and Biaxial Stretching 
OSAMU YAIOA and ASAKO KAWAUCI-I 
序 論
被服の快適性を考える場合に，被服圧は衣服内気候や
熱・水分特性と共に重要な因子となる。被服圧は人間の
動作に伴って皮膚の伸びが生じ，被服もそれに追従して
伸びた喝合のこの号|張力の法線方向成分と，被服の重量
とから情成される。しかし，この被服の重量による被服
庄は扇や腰以外ではほとんど無視できる程度であるとい
われている 1)。
被服圧はこれまで多額多様な方法で測定されている
が2，3 4，S 6) そのほとんどは一軸伸長下における被服庄
の測定である。しかしながら，実際の着用においては多
方向の引張力が働いていると考えられ，単にー納伸長下
の被服圧の測定のみでは実際の被服圧を正確に表わして
いないと予測される。
そこで，本研究では従来の一軸伸長時の被服圧と試作
装置によるご軸伸長崎の彼服庄の測定を行い，両者の測
定結果を比較検討するとともに，被験者による着用時の
被服庄の測定も行い，一軸および二紬伸長時の測定結果
と比較検討した。
実 験
料3)の基本力学扱は試料1，2と比べ， RT (引強り
レジリエンス)とB(曲げ剛性)が大きく，引張りによ
る回復性が良く，曲げ剛いということが云える。
2.実験装置及び方詮
一勧伸長時の被服圧の測定装醤の概略を図2に示す。
円筒状のアルミ俸 (直径の異なる円筒3種)の上に人体
皮膚を想定した不織布 (圧縮率の異なる 3種)を巻き，
その上に超小型圧力センサー (PRA-2 K-B)を7
-9個，円筒の円周上に等間隔で取付ける。さらにこの
上からー納伸長させた試料布をアルミ絡の円周方向に巻
き，これにより生じる被服圧を巻いた直後から 5分間隔
で30分間測定した。
一軸伸長時の被服圧測定では，用いる円筒状アルミ俸
の半径，センサーの下にある不織布の種類，およびセン
サーの上に巻く試料の伸長率を変化させて測定した。測
定条件を次に示す。
アル ミ棒の半径(mm): 24.9， 40.8， 50.3 
不織布の圧縮率(%): 59.00， 27.25， 12.74 
試料布の伸長率(%): 5， 10， 15， 20 
センサーの下に巻いた不織布の特性を表3に示す。
1. ニ軸伸長時の被服圧の測定
1.実験試料
1.一敏伸長時の被服庄の測定 実験には一軸伸長時の被服圧の測定におけるものと同
1. 実験試料 じ試料布を用いた。
試料布として，ポ リエステル両面編布，綿/ポリエス 2.実験装置及び方法
テル混の変形モック ロディ編布， 綿/ポリエステル混の 二輪伸長時の被服圧の測定原理の概略を図3に示す。
斜文織ストレッチ布の3種を用いた。試料布の特性，K 半球状のウレタ ン製のボールを身体各部位の複曲面とみ
ES法による測定値をそれぞれ表 1.2に示す。図 lは なし，この頂点における圧力と張力を測定する。ボール
KES法による測定値 (表2)をHESCデータチャー の頂点には超小型圧力センサーが取付けられており，布
トで示したものである。図lより，ポリ エステル両面編 が引張られて生じる圧力P(gf/cn/)をセンサーの出力
布(試料1)と綿/ポリエステル混の変形モ ック ロディ 電圧P (m v)から換算して求める。PとPの関係を図
編布 (拭料2)はその基本力学量が比較的同程度である。 4に示す。
しかし.綿/ポリ エステル混の斜文総ストレ yチ布(試 換算式は次式で示される。
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二軸伸長時の被服圧測定方法の原理図3.
(2) 
二軸伸長時の彼sR圧測定装置の慨1図2.
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表 1.試料布の特性
試 料 2 3 
構 造 両面編 変形モックロディ 3/1 斜文織
使 糸 ポリエステル 150d/2 
ポリエステル ポリエステル 150d/2 
用
綿 30s / 1 綿 30S/2 
厚 さ (田岡) 0.91 0.91 。φω
本/cm
タ ア 27 
糸
ヨ コ 41 
密
12 9 
度 ループ/cm
ウェーJレ
コース 14 6 
重 さ (g/nf) 229.5 276.2 279.1 
圧縮弾性率 (%) 78.8 81.0 81.3 
タ ア 0.364 
静 1ft 様 ヨ コ 0.374 
係 数 ウェーJレ 0.424 0.307 
コース 0.344 0.366 
熱伝導率 (cal/cm. sec) 0.00119 0.00154 0.00116 
一紬伸長法に用いた不織布の特性表3.
厚さ (mm)
圧縮本(%)
圧縮仕事弾性事(%)
??
??
10 5 
P (mv) 
図4.二制。1長時のセンサー出力m庄(p)と
l換算圧力(p)の関係
20 
10 
???
』???
(3) 
プソ坦!fh 2 3 
B 0.199 0.121 0.130 
幽 [gfcnV佃] 0.050 O.ω8 0.280 
げ 2HB 0.192 0.142 0.079 
[g f cm/ cm] 0.050 0.098 0.148 
G 2.354 2.350 2.210 
明
[g f / cm degree] 2.395 2.270 2.130 
2HG 2.250 3.050 1.590 
断
[g f /cm] 3.260 2.580 1.530 
2HG5 5.630 5.370 4.930 
[g f /cm] 6.180 4.750 4.510 
LT 0.723 。目613 0.694 
0.748 
号| WT 20.90 17.15 18.80 
張
[g f cm/ cnt] 40.25 36.55 19.95 
WT' 10.75 8.15 11.25 
[g f c皿/cnf] 15.95 15.75 13.55 
り
RT 51.44 47.52 59.84 
[%] 39.63 43.09 67.92 
MIU 0.198 0.172 0.181 I 
表 0.277 0.262 0.282 
面 MMD 0.013 0.013 0.019 
特 0.019 0.030 0.023 
性 SMD 5.645 3.440 
[m icron] 7.990 8.265 6.890 
試料布の風合い基本力学鼠表 2.
生活 環境 学
表4.一軸伸長(伸長率15%)時の被級圧に及ぼす
不織布の影響
tl口le 試料 1 試料 2 試料 3。 15.1 1.1 26.7 
不 5 16.6 12.6 29.0 
織 10 17.9 13.0 30.2 
布
15 17.3 12.8 30.4 
20 17.3 12.7 30守4
25 ]7.1 12.9 31.3 
30 16.9 12.9 30.7 。 13.0 10.7 17.0 
不 5 18.0 11.2 20.9 
織 10 18.8 11.3 20.9 
布
15 ] 9.1 11.3 24.2 
20 19.1 11.4 24.2 
2 25 18.9 11.0 24.8 
30 18.4 10.7 24.6 。 39.2 37.0 100.4 
不 5 38.1 37.1 102.6 
織 10 37.1 36.6 101.8 
布
15 37.0 36.3 101.0 
20 36.4 36.2 100.8 
3 25 36.0 35.7 100.3 
30 35.8 35.8 100.7 
P =3.537P -0.001 
図5に実験装置の概略を示す。
③の部分に試料を多数のチャックで四辺を固定し，そ
の後④のボールを上昇させ ある一定の高さになるまで
試料を突き上げていく。なお，ボールの径φは15，25， 
35， 45mmの4種類.ポール上昇高さ Sは25，30， 35， 40 
mmの4段階に設定した。
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図5.二軸伸長時の被服圧測定装置の概略
11.着用時の被服庄の測定
1.実験試料
実験にはー紬及び二紬伸長時の被級庄の測定における
ものと同じ試料布を用いた。
2.実験装置及び方法
圧力の測定には一軸伸長時の場合と同じ超小型圧力セ
ンサーPRA-2K-Bを用いた。被験者の腕に等間隔
に5箇所，圧力センサーを両面テープで接着し，その上
から各種試料を 5%伸長して巻き，その直後から5分間
隔で15分間被服圧を測定する。さらに，腕のひじの骨上
にもセンサーを接着し，前述の方法で腕を90。屈曲させ
たときの圧力も測定した。
@ 
4 
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一軸伸長時に発生する被服圧の時間変化
(不織布 lを用いた場合)
30 25 
TIME (min.) 
20 15 10 5 。
図6.
2 
。
ため，各不織布の圧縮率および圧縮粥性回復率(レジリ
エンス)と被服圧との関係を図7，8に示す。図7から，
圧縮率の小さい不織布ほどつまり圧縮しにくい不織布
(4 ) 
1.一軸伸長時の被服圧について
1.下に敷く不織布を変化させた場合
基布としての不織布を変化させた場合の被服圧の測定
結果を表4に示す。又，経過時間と圧力との関係を示す
代表例(不織布lの場合)を図6に示す。図6から，圧
力はiJ!IJ定開始後10分位までは微少な増加を示すが， 10分
経過後はほぼ一定の値をとることが分かる。この傾向は
どの不織布においても共通しており，被服圧の測定では
10分程度の時間後の定常状態での測定が必要である。
下に巻く不織布の性質が被服圧に及ぼす影響を調べる
結果及E舟察
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表5.一軸伸長時の被服圧と伸長率との関係
矢井困他:被服圧
伸長率 試料 。5 10 15 20 25 30 
No. (分)
5 
1 9.3 9.4 9.6 9.0 10.1 10.3 9.6 
% 
2 1.1 4.1 4.9 5.0 4.6 4.7 4.7 
3 9.3 12.3 14.6 13.9 14.7 14.3 13.7 
10 9.4 13.0 14.1 13.6 13.4 13.1 12.7 
% 
2 8.9 7.7 7.0 6.3 5.9 5.9 5.1 
3 20.6 22.3 23.3 23.6 22.9 22.9 22.4 
15 l 11.0 12.3 13.4 14.3 13.6 
13.3 12.7 I 
% 
2 7.9 7.4 9.2 9.1 9.2 8.3 7目4
3 28.3 33.0 33.4 33.6 33.7 33.1 32.6 
20 l 11.9 14.1 17.0 16.4 16.3 16.4 15.7 
% 2 15.7 15.9 16.1 16.3 15.9 15.9 15.6 
(アルミ棒 1) 
ほど被服圧は大きいが，ある程度以上の圧縮率 (20%前
後と推定される)を有する不織布では被服庄の変化はほ
とんどない。このことから，特に圧縮されにくい峨合に
は被服圧が大きくなるが，それほど圧縮されにくくない
場合には不織布 (下に巻く材料)の圧縮性は被服圧には
影響を及ぼさないと考えられる。又，図8から，圧縮弾
性回復Ef1が小さい (圧縮回復性が悪い)不織布ほど大き
い被服圧を示すことも明らかである。
2.アルミ俸の半径を変化させた場合
アルミ俸の半径を変化させた場合の被服庄の測定結果
(xlO ') 
12 
(アルミ棒2)
{長率申 試料 。5 10 15 20 25 30 
No. (分)
5 
2.9 5.6 5.6 5.6 4.7 4.7 4.6 
2 3.2 3目l 4.0 4.1 4.0 3.2 3.0 
% 3 12.6 18.4 19.4 19.8 19.8 19.8 19.3 
10 6.3 
7.3 7.9 7.6 7.2 7.2 7.0 
2 4.3 5.3 6.4 6.4 6.2 5.9 5.4 
% 3 17.3 21.1 21.4 21.4 20.9 20.4 
15 
12.2 12.9 13.0 12.8 12.4 12.4 11.8 
2 7.9 7.4 9.2 9.1 9.2 8.3 7.4 
% 3 18.9 23.3 23.2 24.2 23.6 23.4 22.9 
20 17.7 19.2 19.6 19.7 19.8 19.7 19.3 
% 2 8.7 12.4 14.7 14.2 14.2 14.3 14.0 
ロ10 
圧縮率(%)
図7.一納付1長:法に則いた不織イHの圧縮唱と
被服圧との関係
60 40 20 
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(アルミ権3)
伸長率 試料 。5 10 15 20 25 30 
No. (分)
5 
1.7 4.0 4.2 4.0 3.8 4.2 4.0 
2 8.1 9.2 9.4 9.3 9.3 9.3 9.1 
% 3 17.8 20.1 20.2 20.2 20.2 19.7 19.4 
10 
7.2 8.1 8.0 8.0 7.8 7.7 7.7 
2 10.4 12.0 12.3 12.4 12.4 12.3 12.3 
% 
3 19.9 22.8 24.0 23.6 23.4 23.2 23.0 
15 12.7 15.6 
14.7 15.3 15.3 15.2 15.1 
2 12.4 15.4 15.4 15.3 14.9 14.9 14.2 
% 3 23.0 24.1 24.2 24.6 24.6 24.3 23.9 
20 l 13.9 15.4 15.9 16.0 16.4 15.7 15.6 
% 2 16.1 18.4 18.4 18.1 18.0 17.7 17.1 
(x 10-' kg/ cn1) 
(5 ) 
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図9.一軸伸長時に発生する被服圧の時間変化
(試料 2，アルミ俸2を用いた場合)
一軸伸長時に発生する被服圧と試料の伸長率
との関係(アルミ棒3を用いた場合)
図1.
(x W-') 
10 
表6.二軸伸長(ボール法)時の被服圧に及ぼす
ボール径(ゆ)とボール移動高さ (S)の影響
や S 
pressure Tx Ty 
(kg/cnf) Tx/Ty 
(mm) (mm) (xlO-') (g /crn) (g /crn) 
15 25 33.60 13 2 1.692 
24.05 8.5 13 1.529 
31.12 18 10.5 0.583 
ーーーーーーーーーー一 一一一一ーーーーー ーーーーーーー申ー『
30 45.98 45 90 2.000 
49.52 47 93 1.979 
61.90 86.5 66.5 0.969 
ーー一 一 ← ← ーー一←# ---ーーーーーー ーーーーー一一一一 一一一一一一一一一『
35 79.58 83 161 1.940 
83.12 85 184 2.165 
100.80 14.5 134.7 0.933 
ーーーーーー- ー一一ー 一 』 ー←- -ー + ーーー』ー『ー『ー ーーーーーーーーー一
40 114.95 130 256.8 1.975 
116.01 140 292.5 2.017 
131. 93 242.5 257.5 1.062 
25 25 19.18 39 79 2.026 
13.44 25.2 43 1.706 
18.75 53.5 41 0.766 
ト一一ー
35 14.15 41 81 1.976 
12.73 41 54.3 1.324 
15.21 62 47.5 0.766 
ト 一一一
45 18.75 55 110 2.000 
13.79 48 84 1.750 
14.50 69.5 52 0.748 
伸長率5%
10% 
15% 
20% 
一ー，ー・: :三三::::~
色色:;::::;.-v
3 4 5(x10) 
RADIUS (mm) 
一軸伸長時に発生する被服庄とアルミ俸の
径との関係
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Tx'''X方向張力， Ty…Y方向張力
(6) 
を表5に示す。又，経過時間と被服庄との関係の l例を
図9に示す(アルミ棒2)。この場合も，測定開始10分
程度で被服圧の値は定常になることが分かる。
アルミ榛の半径と被服圧との関係を図10に示す。棒の
径が40mm位まで、は;被服圧に差はないが，それ以上径が大
きくなると被服圧が多少大きくなる傾向がある。この傾
向は他の試料においても同様であった。
3.試料布の伸長率を変化させた場合
試料布の伸長率を変化させた場合の被服圧の変化の l
例を図1に示す。試料布を巻付けるときの伸長率を大き
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2. ポールの半径を変化させた場合
ボールの"五さを一定に し，ポールの、I~筏を変化させた
場合の圧力を図14に示す。ポール径が小さい(15mm)場
合，非常に大きな圧力を示すが，ポール径が大きくなれ
ば圧力は漸次減少する傾向にある。凶15はポール径とた
て方向の張力との関係を示すが，張力の協合は圧力と逆
の傾向を示し，ボール径の増大に従い張力は増加する傾
向にある。このことから， 曲率の小さい部位においては
被服庄は小さいが，その周囲の被服にかかる張力は大き
く，曲ユキiの大きい部位では被服圧は大きいが，その周囲
の被服にかかる張力は小さいということが分かる。
ポールの上昇高さ，直径と試料のたて，ょこ方向の張
力比との関係を図16(1)と(2)に示す。 この比が 1の場合
はたて方向とよこ方向の張力が同じであることを示すが，
これは試料によって異なり，試料 lと2ではボールの高
さや径にかかわらず1 . 5~2.0の値を示し.たて方向に大
きな張かがかかっていることになる。図16(1)から，ポー
ルの高さの上昇と共にこの比は大きくなる傾向を示すこ
とが分かるが，ボールの径に関しては，ある値以上で一
定値になることが分かる(凶16(2)。
11.活用時の被服圧について
測定結果を表7に示す。ここでは 4名の被験者 (A，
B， C， D)を用いた。
図17に経過時間と被服圧との関係を示す。測定直後お
よび15分経過後に被験者間の差が小さくなることが分か
る。又，彼験者によって経過時間におけるバラツキに差
があり，測定開始から15分経過後までほとんど値に差が
ない被験おやバラツキの見られる被験者もあり，着用実
矢井田他被服庄
くすれば，布の引強力も大きくなり，それに伴って被服
圧も増加する。
1.ニ軸伸長時の被服圧について
ニ軸伸長時の被服圧の全測定結果を表6に示す。ここ
でゆはボールの半径， SIまi窃さ， Txはよこ方向の張力，
TYはたて方向の張力である。
1. ボールの高さを変化させた場合
ポールの高さ (図5)と圧力との関係を図12に示す。
ポールの高さの増加につれて比例的に圧力が地加するの
が図12から明らかである(試料1を除く)。この協合の
試料のたて，よこ方向の張力を岡13(1)と(2)に示すが，張
力もボールの高さの増加とほぼ比例的に培加している。
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ポール上昇尚さとの関係
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表7.被験者を使った実験結果
被服圧は着心地のよい被服を追求していく上で重要な
問題である。被服圧の測定は従来から行われているが，
そのほとんどは一軸伸長モデルによる測定であった。こ
こでは二軸伸長下における被服圧の測定を行うと共に，
一軸伸長下での測定や被験者による測定も行い，被服圧
に及ぼす種々の要因の影響を調べた。
得られた結果は次の様である。
1.一軸伸長時の測定においては，定常状態になる迄に
一定の時間(今回の実験では10分)を必要とする。
2.一軸伸長時の被服庄の測定では下に巻く材料(基布)
の性質が影響を及ぼし，圧縮率が小さく圧縮弾性回復
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験ではアルミ棒)の径にあまり影響されないが，二軸
伸長法による被服圧は径が大きくなるにつれて減少す
る。
4.試料布の伸長率が大きくなれば被服圧も増加する。
5.二紬伸長法による被服圧は，ポールの上昇員さに比
例して地大し，又，張力もほぼ比例して地大するが，
ボールの径が大きくなると減少する傾向がある。
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図17..u川実験で発生した被服庄の時間変化
率が小さい(回復性が悪い)ものほど大きな被服圧と
なる。
3.一軸伸長法による被服圧は巻かれる物体 (今回の実
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Summary 
Clothing pressure isthe most important factor in considering to the clothing comfort， similar as clothing climate 
and heat and moisture transport characteristics. Clothing pressure is generated by the normal presure due to the 
stretching of clothing and clothing weight. Clothing weight is， however， not so important except on the shoulder 
or、，valst.
Clothing pressure has been measured by using various method. The most of these studies are measured under 
uniaxial stretching， however， in the actual clothing， itis expected that the stretching forces from many directions 
acts the clothing. 
In this study， we measured clothing pressures at uniaxial and biaxial stretching and then done the experiment 
using subjects 
The results obtained are as follows. 
1) In measurements of clothing presure at uniaxial stretching， it is required some period that the clothing pressure 
has becomc a constant value. 
2)百leproperties of underlay effects on the clothing pressure in measurements of clothing pressure at uniaxial stretch-
ing， clothing presure is getting bigger as compression rate and regilience is smaller. 
3) The diameter of objects wrapped does not effcct on clothing pressure under the condition of uniaxial stretching， 
but clothing pressure is getling bigger as the diameter is larger under the condition of biaxial stretching 
4) The clothing presure increases as the stretching rate of samples increases. 
5) In the case of biaxial stretching， pressure and tensile forces increases in proportion to the increasing of the height 
。fball. 
(9) 
